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ABSTRACTED-PUB-NO: EP 170141A 
BASIC -ABSTRACT: 

A method for making a semifinished contact lens with complete rear 
face 

geometry from thermoplastics is as follows. A cylindrical ' 'button' ■ 
is made 

is a first step using substantially the amount of material required 
for the 

semifinished product. In a second step, a pressing tool or mould 
shapes the 

button to the desired geometry at a temperature above the glass 
transition 

temperature of the material. In the first step, the button may haVe 
a flat or 

a concave rear face. The pressing tool pref. comprises one flat and 
one convex 

face. Preferred pressure used is 1-100 (5-20) bar. Preferred 
roughness of the 

rear face is less than 0.1 esp. less than 0.05 micron. 

USE/ADVANTAGE - For producing a semifinished product to be made into 
a contact 

lens. Particularly for modern contact lenses with a flattened zone 
around the 

perimeter of the rear face. High stability and complicated internal 

geometry 

can be achieved. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 170141B 

EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

A method for making a semifinished contact lens with complete rear 
face 

geometry from thermoplastics is as follows. A cylindrical "button" 
is made is 

a first step using substantially the amount of material required for 
the 

semifinished product. In a second step, a pressing tool or mould 
shapes the 

button to the desired geometry at a temperature above the glass 
transition 

temperature of the material. In the first step, the button may haVe 
a flat or 

a concave rear face. The pressing tool pref. comprises one flat and 
one convex 

face. Preferred pressure used is 1-100 (5-20) bar. Preferred 
roughness of the 
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rear face is less than 0.1 esp. less than 0.05 micron. 

USE/ADVANTAGE - For producing a semifinished product to be made into 
a contact 

lens. Particularly for modern contact lenses with a flattened zone 
around the 

perimeter of the rear face. High stability and complicated internal 

geometry 

can be achieved. 
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© Kontaktlinsenrohllnge m ft f ertig auagebi Weten Ruckflachen-G eometrien, Verfa hren zur deren Herstellung sowie 
Verfahren zur Herstellung von Kontaktiinsen. 

© Die vortiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur \ 
Herstellung von Kontaktlinsen-Halbfertigzeugen aus thermo- 
ptastischen Polymeren mit bereits fertig ausgebildeten Rukh- 
flachen definierter Innengeometrien, auf die zur Herstellung 
von Kontaktiinsen nur noch die den Scheitelbrechwerten 
entsprechenden Stirnflachengeometrien durch Drehen und 
Polieren aufgebracht warden mOssen. Die aus den erfin- . FIG 2 
dungsgemSSenRohlingen hergestellten Kontaktiinsen zeich- i 
nen sich durch Verepannungsfreiheit sowie durch eine 
besonders hohe Stabilitat der Radien und Geometrien der 
Basiskurven aus. 
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Kontaktlinsenrohlinge mit fertig ausgebildeten Rtick- 
f ISchen-Geometrien, Verfahren zu deren Herstellung 
sowie Verfahren zur Herstellung von Kontaktlinsen 



Die vorliegende Erf indung betrif ft ein Verfahren zur 
Herstellung von Kontaktlinsen-Halbfertigzeugen aus 
thermoplastischen Polymeren mit bereits fertig ausge- 
bildeten RQckfiachen definierter Innengeometrien, 
5 auf die zur Herstellung von Kontaktlinsen nur noch 
die den Scheitelbrechwerten entsprechenden Stirn- 
f ISchengeometrien durch Drehen und Polieren aufge- 
bracht werden mflssen. Die aus den erf indungsgem&Ben 
Rohlingen hergestellten Kontaktlinsen zeichnen sich 
10 durch Verspannungsf reiheit sowie durch eine besonders 
hohe Stabilitat der Radien und Geometrien der Basis- 
kurven aus* 

Die ophthalmologische Porschung der letzten Jahre hat 
gezeigt f daB die VertrSglichkeit einer Kontaktlinse 
15 oder -schale nicht nur von der Natur des polymeren 

Materials, aus dem sie hergestellt wurde, sondern ganz 
entscheidend von der Innengeometrie der dem Auge zuge- 
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wandten Seite und deren Stabilitat abhSngig ist. Man 
bevorzugt heute Kontaktlinsen , welche asph&rische 
InnenflSchen mit definierten Abflachungen zum Rand 
bin aufweisen. So wird erreicht, daB die Kontakt- 
5 linse auf eineiti TrSnenf lilssigkeitsf ilm schwimmt, der 
bei Lid- und Augenbewegungen flieBt und somit einen 
Austausch von NShrstoffen und einen Abtransport von 
Metaboliten gewahrleistet. Xm folgenden sollen unter 
dem Saramelbegriff "Kontaktlinsen" jeweils Linsen 
10 und Schalen verstanden werden. 

Von therznoplastischen Materialien zur Herstellung von 
Kontaktlinsen wird daher nicht nur eine ausgezeichnete 
Biokompatibilitat, sondern auch eine hohe Formstabili- 
tat iSber langere Tragezeitdauern hinweg erwartet. Ein 

15 in der Praxis haufig verwendeter HerstellprozeB fiir 

kontaktoptische Gegenstande ist das Pr3gen, Drehen und 
Polieren aus KnSpfen (sogenannten Blanks) , die in etwa 
schon den Durchmesser der gewtinschten Kontaktlinse 
besitzen. Von kontaktoptischen GegenstBnden wird von 

20 der Augenmedizin gefordert, daB sie eine Oberfiachen- 
rauhtiefe von unter 0,1 jim, bevorzugt unter 0,05 |im 
besitzen. Dartiber hinaus sollen die Krtimmungsradien der 
spharischen Grundkurve der liblichen Innenfiachen- 
Geometrien, die in der Gr5Benordnung um 8 mm liegen f 

25 sich im Laufe der Tragezeit einer Kontaktlinse um 
weniger als + 0,02 mm andern. Bedenkt man, daB eine 
moderne Kontaktlinse an ihren Randzonen nur noch eine 
Dicke von etwa 0,12 mm aufweist, so wird verstandlich, 
daB die geforderten Toleranzen fttr die Innenfiachen 
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nur unter Anwendung technisch sehr aufwendiger und 
zeitraubender Dreh- und Polierverf ahren einzuhalten 
sind. 



Ziel der Erfindung war es nun, einen neuen Herstellweg 
5 Qber Kontaktlinsen-Halbfertigzeuge aus thermoplasti- 
schen Polymeren zu finden f aus denen sich mit geringem 
Aufwand weitgehend verspannungsf reie Kontaktlinsen mit 
hoher Stabilitat auch komplizierter Innengeometrien 
herstellen lassen. 



10 Die Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gelOst, daB 
man zunSchst aus dem thermoplastischen Material nach 
herkOmm lichen Methoden der Kunststof fverarbeitung, 
wie bevorzugt SpritzgieBen oder auch durch Pragen, 
Stanzen, Pressen oder Schneiden, KnOpfe rait einer vor- 

15 zugsweise planen Stirnfiache und einer vorzugsweise 
planen oder sphSrischen, konkaven Rflckf lache und 
einera Gewicht, das in etwa dem des fertigen Halb- 
fabrikates entspricht, forrat und die KnBpfe anschlieBend 
in einem weiteren VerarbeitungsprozeB in einem PreB- 

20 werkzeug zwischen einem vorzugsweise planen und einem 
konvexen Stempel bei Tempera tur en von vorzugsweise 20 
bis 80°C oberhalb der Glastibergangstemperatur, jedoch 
noch unterhalb der Schmelzf luBtemperatur des thermo- 
plastischen Materials und bei Drttcken von vorzugsweise 

25 1 bis 100 bar innerhalb von ca. 5 bis 120 Minuten auf 
die gewilnschte Geometrie umformt. Der konvexe Stempel 
pragt dem Knopf die gewttnschte, bevorzugt aspharische 
Geometrie der Innenfiache auf* 
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Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist deranach ein 
Verfahren zur Her stel lung von Kontaktlinsen-Halbfertig- 
zeugen mit vollstandig ausgebildeten sphSrischen Oder 
asphSrischen Rtlckf lachen-Geometrien aus thermoplastischen 
5 Materialien fttr die Fertigung verspannungsfreier Kon- 
taktlinsen, welches durch die folgenden Arbeitsschritte 
gekennzeichnet ist: 

a) SpritzgieBen, Pressen oder Schneiden von zylin- 
drischen Kn5pfen rait einer vorzugsweise planen 

10 StirnflSche und einer vorzugsweise konkaven Rtick- 

fiache, wobei das Gewicht des Knopfes weitgehend 
mit jenem des herzustellenden Kontaktlinsen- 
Halbfertigzeuges identisch ist; 

b) Einbringen der nach a) gewonnenen KnSpfe in ein 
15 Stempel-PreBwerkzeug entsprechend der gewQnschten 

Geometrie der herzustellenden Kontaktlinsen-Halb- 
fertigzeuge und Uraformen unter Druck oberhalb der 
Glasflbergangsteraperatur des thermoplastischen 
Materials. 

20 Gegenstand der Erf indung ist weiterhin ein Kontaktlinsen- 
Halbfertigzeug in Form eines zylindrischen Knopfes, wel- 
ches dadurch gekennzeichnet ist, daB seine Rttckfl&che 
aspharische Geometrie aufweist. 

Gegenstand der Erfindung ist schlieBlich auch ein Ver- 
25 fahren zur Herstellung von weitgehend spannungsf reien 

Kontaktlinsen mit vorzugsweise aspharischer Innenf lachen- 
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Geometrie, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB die 
Stirnfiache der erf indungsgemSB hergestellten Halbfertig- 
zeuge in an sich bekannter Weise durch Frflsen, Drehen, 
Schleifen und Polieren bearbeitet wird. 

5 Als thermoplastische Materialien kBnnen alle an sich ftir 
Kontaktlinsen bekannten halbharten bis harten organischen 
Polymeren z.B. auf der Basis von Celluloseestern, Poly- 
carbonaten, Polyamiden, Polyestern r Homo- und Copoly- 
merisaten von Vinylpyrrolidon, Methacryl- und Acryl- 
10 saureestern bzw. Polymerblends auf Basis dieser Poly- 
meren eingesetzt werden. 

Die KnOpfe mit vorzugsweise planer oder vorgebildeter 
konkaver RQckflSche werden in Schritt a) des erf in- 
dungsgemaflen Verfahrens z.B. nach herkOmmlichen Methoden 

15 des Injektionsspritzgusses in Formwerkzeugen herge- 
stellt. Die KnOpfe haben z.B. einen Durchmesser von 11 
bis 30 mm f bevorzugt 12 bis 28 ram, wobei die oberen Wer- 
te dieser Bereiche in erster Linie fflr Kontaktschalen 
in Frage kommen und fttr Linsen der Durchmesser beson- 

20 ders bevorzugt 12 r 7 mm + 0,05, betragt. Die Dicke der 
KnSpfe liegt z.B. bei der Hers tel lung von Skeralschalen 
zwischen 10 und 14 mm, bei Linsen z.B. zwischen 4,5 und 
5,5 mm und der Radius der konkaven Innenkurve der 
KnOpfe bei 7 bis 9 mm. Bei dem ersten Arbeitsschritt 

25 kommt man mit verhaitnisrafiBig einfachen Formwerkzeugen 
aus; es gentlgen etwa 2 bis 3 verschiedene Formwerkzeuge, 
da nach dem erf indungsgemBBen Verfahren die PrSzisions- 
formgebung in einem von der Knopf -Hers tel lung getrennten 
weiteren ArbeitsprozeB erfolgt. Der Vorteil ist, daB 
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die KnBpfe in kurzer Zykluszeit unter hoher Maschinen- 
auslastung hergestellt werden kSnnen, ohne dafi auf 
Spannungsfreiheit und Formprazision allzu hohe Anfor- 
derungen gestellt werden mtissen, wie es sonst bei der 
5 SpritzguB-Herstellung von optischen Linsen notwendig ist. 
Man kann daher auf teure und- empf indliche Formwerkzeuge - 
verzichten. 

Eine weitere MOglichkeit zur Hers tel lung von vorge- 
fertigten KnOpfen besteht im Pressen von thermoplasti- 
10 schen Material ien oder im Schneiden von Rundstaben. 

Die Abb. 1 zeigt einen Knopf 3 rait der planen Stirn- 
fiache 1 und der konkaven Rtlckfiache 2 mit dem Radius 

r der Basiskurve. Die StirnflSche 1 ist nicht zwingend 
plan, sie kann auch eine gekrtlmmte Fiache darstellen. 

15 Da sie spater ohnehin spanabhebend bearbeitet werden 
muB, bietet sich jedoch eine plane Fiache an, denn sie 
ist mit geringerem arbeitstechnischen Aufwand herstell- 
bar. Der Knopf 3 wird in ein PreBwerkzeug, dargestellt 
in Abb. 2, eingelegt. Das PreBwerkzeug besitzt einen 

20 vorzugsweise planen Stempel 4 und einen konvexen Stem- 
pel 5 , beide gefflhrt in einer Hfllse 6 . Der Stempel 
4 kann auf einer Dnterlage aufsitzen, der Stempel 5 
wird mit der notwendigen Kraft auf gedrtickt, die z.B. 
einen Druck von 1 bis 100 bar, bevorzugt 5 bis 20 bar, 

25 auf dem Knopf .3 erzeugt. wahrend des PreBvorganges 
wird das PreBwerkzeug sarat Inhalt z.B. im Luftbad oder 
in einem Olbad erwarmt. Hierffir erweisen sich besonders 
die chemisch indif f erenten SilikonSle als vorteilhaft. 
Die Omformtemperatur in Schritt b) des erf indungsge- 

30 niaBen Verfahrens sollte bevorzugt 20 bis 80°C ober- 
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halb der Glastlbergangstemperatur des thermoplastischen 
Materials , jedoch noch unterhalb der Schmelzf luBtem- 
peratur liegen. Die Dmformzeit betrSgt im allgemeinen 
zwischen 5 und 120 Minuten, bevorzugt 10 bis 60 Minuten 
5 unter Temperaturbelastung. Das Werkzeug wird unter Druck 
abgektihlt und erst dann das Halbf ertigzeug entnommeru 

Die Glastlbergangstemperatur lSBt sich am zweckmaBigsten 
mittels der thermomechanischen Analyse ermitteln, bei 
der ein ProbekOrper langsam erwSrmt und das Eindringen 

10 einer mit Gewichten belasteten Nadel in den Probe- 

kfirper verfolgt wird. Die Glastlbergangstemperatur wird 
durch Anlegen einer Tangente an die Eindringkurve be- 
stimmt. Bei bestimmten optischen Polymethylmethacrylat- 
GlSsern liegt sie beispielsweise bei 113°C. Die Umform- 

15 temperatur im Schritt b) des erf indungsgemSBen Her- 
stellverfahrens betrSgt in diesem Pall bevorzugt 133 
bis 193°C. 

Die Schmelzf luBtemperatur eines thermoplastischen Mate- 
rials hangt nicht nur von seiner polymerchemischen Zu- 
20 sammensetzung, sondern auch von der mittleren Molmasse 
und deren Verteilung ab« Sie wird z.B. bestimmt, indem 
man einen Knopf auf eine ebene Dnterlage legt und die 
Temperatur ermittelt, bei der der Knopf unter seinem 
eigenen Gewicht anfftngt zu schmelzen bzw. zu zerlaufen. 

25 Den erf indungsgemSBen Vorgang kann man mit einer Warm- 
verformung vergleichen, ohne daB wie etwa bei einem 
InjektionsspritzguB der Zustand des Schmelzf lusses er- 
reicht wird* Ein wesentlicher Vorteil des erfindungs- 
gemSBen Verfahrens ist, daB die Oberfiache des Stempels 

30 5 mit hoher Prfizision ohne Schwund auf das Halbfertig- 
zeug (ibertragen werden kann* Der Stempel 5 besitzt 
Le A 23 214 
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die Gegengeometrie des gewfinschten Halbf ertigzeuges. 
Sie wird mit herkBmmlichen Fertigungsmethoden der 
prSzisionsmechanischen und optischen Industrie durch _ 
Schleifen und Polieren, durch Blankdrehen oder 
5 galvanisches Polieren, je nach PreBstempel-Material, 
aufgebracht. Der Stempel 5 besteht aus einem poren- 
freien, polierbaren Material, bevorzugt aus optischen 
Glassorten, aus Quarzglas oder auch aus Edelstahlen oder 
Formenbaustahlen. 

10 Durch den Stempel 5 wird die Geometrie der Rttck- 

fiache, die spater dem Auge zugewandt ist, vorgegeben. 
In die Geometrie der Stempel 5 -Oberf lSche kSnnen 
alle derzeit verfQgbaren Erkenntnisse und zuk'tinftigen 
Fortschritte hinsichtlich der Kontaktlinsen-Innen- 

15 kontur und der Gestaltung der randnahen Zonen (Ab- 
flachungen, Begtinstigung des TrSnenf ltissigkeits-Aus- 
tauschs usw.) eingearbeitet werden. Nattirlich 1st die 
Bearbeitung derartiger aspharischer FlSchen ein erheb- 
liches f ertigungstechnisches Problem, das nur mit 

20 hohem maschinenbautechnischen Aufwand und besonderer 
Sorgfalt bei der Fertigung gelSst werden kann (siehe 
z.B. E. Heynacher: Asph&rische Optik - Warum sie 
gefordert und wie sie gefertigt wird. Zeiss-Informationen 
24, 19-25 (1978/79) Heft 88 und E. Heynacher; Fertigung 

25 und Prtifung asphSrischer Fl&chen - Stand der Technik 
in der Bundesrepublik Deutschland, Feinwerktechnik 
und MeBtechnik 92, Heft 1 (Jan./Febr. 1984), pp. 1-5). 
Bei Anwendung des erf indungsgemSBen Verf ahrens muB der 
hohe Fertigungs aufwand jedoch nicht mehr an den einzelnen 
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Kontaktlinsen-Individuen betrieben werden, vielmehr 
wird es vorteilhaf terweise mSglich, die mit hohem 
Aufwand auf dem PreBstempel erzeugte (negative) Ideal- 
geometrie der Kontaktlinsen-Innenf lSche in hoher 
5 PrSzision mit geringem Fertigungsaufwand und somit 
sehr kostengtinstig auf Kontaktlinsen-Rohlinge zu 
fiber tragen. 

Die von der Augenmedizin gewfinschten SuBerst kompliziert 
gekrfimmten Innenf lachen-Geometrien brauchen also nicht 
10 mehr in aufwendigen Verfahren gefrSst, geschliffen und 
poliert zu werden, 

Aus den erf indungsgeraSB hergestellten Rohlingen lassen 
sich in an sich bekannter Weise wie bei konventionellen 
Blanks Kontaktlinsen fertigen. Dies geschieht z.B. durch 
15 Frasen f Drehen, Schleifen und Polieren der StirnflSche, 
wodurch die gewfinschten Scheitelbrechwerte erzielt wer- 
den. 

Die aus den nach dem erf indungsgemaflen Verfahren her- 
gestellten Halbfertigzeugen gefertigten Kontaktlinsen 

20 zeichnen sich durch eine besonders gute Stabilitat der 
Radien und der Rfickf lachen-Geometrien und einer vom 
Stempel 5 vorgegebenen geringen Rauhtiefe von unter 
0,1 pm, bevorzugt unter 0,05 pm, aus. Wie die Dntersu- 
chung in polarisiertem Licht zeigt, weisen die erfin- 

25 dungsgemas hergestellten Kontaktlinsen nur sehr schwa- 
che - und flberdies symmetrische - Verspannungen auf, was 
wahrscheinlich ffir die verbesserte Forms tabilitat aus- 
schlaggebend ist. Im Vergleich dazu zeigen auf konven- 
tionelle Weise (z.B. SpritzguB) erhaltene Kontaktlinsen 
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hMufig sehr deutliche und asymmetrische Verspannungen 
au£, deren Muster vor allera von der FlieBrichtung des 
Spritzgutes wahrend des Verspritzungsprozesses bestimmt 
wird, und die daher zu Anderungen der Geometrie wah- 
5 rend des Tragens neigen. 

Als therraoplastische Materialien kommen alle mit dem 
Auge vertrSg lichen transparenten Polymere in Frage, wie 
Celluloseester, aliphatische Carbonsauren f Polymethyl- 
methacrylat, Copolymere von (Meth) Acrylsaurealkyl- oder 

10 -cycloalkylestern mit z.B. Vinylpyrrolidon, aromatische 
Polycarbonate, transparente amorphe aroraatisch/ alipha- 
tische Polyamide und aromatisch/ aliphatische Polyester, 
Polyolefine wie z.B. Poly-l-methyl-penten-4 sowie Copoly- 
merisate von Ethylen mit Vinylacetat bzw. deren teilver- ' 

15 seifte Produkte. Auch Polymerblends, wie sie z.B. in 
DE-OS 2 807 663, DE-OS 3 314 188 und DS-PS 4 263 183 
beschrieben sind, sind ftir das erf indungsgemaBe Verfahren 
geeignet. 
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Pa tent ans prttche 

1- Verfahren zur Hers tel lung eines Kontaktlinsen-Halb- 
fertigzeugs mit vollstSndig ausgebildeter Rttck- 
f lachen-Geometrie aus thermoplastischem Material, 
5 - dadurch gekennzeichnet, daB man 

a) in einem ersten Schritt in an sich bekannter 
Weise einen zylindrischen Knopf herstellt, 
wobei das Gewicht des Knopfes weitgehend 
jenem des herzustellenden Halbfertigzeugs 

10 entspricht und 

b) den nach a) gef ertigten Knopf in ein Stempel- 
PreBwerkzeug entsprechend der gewttnschten 
Geometrie des herzustellenden Halbfertigzeugs 
einbringt und den Knopf unter Druck oberhalb 

15 der Glastlbergangstemperatur des thermoplasti- 

schen Materials umformt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Knopf im Schritt a) eine plane Stirnflfiche 
erhait. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Knopf in Schritt a) eine konkave 
RttckflSche erhait. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Prefiwerkzeug aus einem planen 
25 und einem konvexen Stempel besteht. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der konvexe Stempel asphSrische Geometrie auf- 
weist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umformtemperatur 20 bis 80 °C 
oberhalb der Glasflbergangstemperatur des therrao- 
plastischen Materials, jedoch unterhalb dessen 
Schmelzf luBtemperatur liegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck beim Umformen 1 bis 100 bar, 
bevorzugt 5 bis 20 bar, betr&gt. 

8. Halbfertigzeug ffir die Herstellung von Kontakt- 
linsen, in Form eines zylindrischen Knopf es, 
dessen RQckf lachengeoraetrie jener der herzu- 
stellenden Kontaktlinse entspricht und dessen 
Stirnflfiche bevorzugt plan ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Knopf weitgehend verspannungsfrei 
ist und seine RflckflSche aspharische Geometrie auf- 
weist. 

9. Halbfertigzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rauhtiefe der Rttckf lSche unter 
0,1 pm, bevorzugt unter 0,05 pm, liegt. 

10. Verfahren zur Herstellung von weitgehend spannungs- 
freien Kontaktlinsen mit vorzugsweise asphSrischer 
Innenf lachen-Georaetrie., dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stirnfiache von Halbfertigzeugen gemaB Anspruch 1 
bis 9 in an sich bekannter Weise durch Frasen, 
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Drehen, Schleifen und Polieren bearbeitet wird, 
bis der gewdnschte Scheitelbrechwert erzielt ist. 
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